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摘 要 : 本 文 以 北京 电视 台 


IP 化 数据 流 交 换 系 统 的 建设 为 背景 
时 流转 码 技术 和 IP 信号 监控 与 分 发 技术 ,初步 实现 和 具备 了 全 台 
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入 计 与 实现 


， 介 绍 了 北京 电视 台 通 过 采用 IP 流 内 容 汇 聚 与 调度 技术 、 
SDI、IP 及 台 外 提供 的 各 种 类 tae en 


同时 ， 将 流 调 度 系统 与 实时 在 线 流 转 码 系统 相 结合 ， 做 到 了 将 汇聚 于 台 内 的 各 IP 化 信号 的 统一 调度 与 分 配 、 对 所 有 IP 化 信 


号 的 统一 监控 ， 并 通过 对 信号 的 实时 在 线 包装 后 ， 以 各 种 IP 直播 方式 向 台 内 、 
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近年 来 ， 随 着 传统 电视 台 向 下 化 的 转型 和 过 渡 的 趋 
势 ， 电 视 媒体 不 断 利 用 互联 网 、 移 动 通信 网 的 技术 平台 
扩展 自身 媒体 属性 ， 拓 展 了 一 系列 基于 流 媒体 技术 的 如 
IPTV、 网 站 、 移 动 端 等 新 媒体 平台 产品 。 我 台 在 这 方面 
也 进行 了 大 力 发 展 和 研究 ， 在 此 发 展 趋势 的 大 背景 
目前 在 台 内 构建 一 套 基 于 IP 流 的 统一 交互 平台 就 显得 万 
为 必要 。 通过 该 系统 ， 将 我 全 日 有 人 P 流 、 外 来 直播 流 和 
其 他 流 资源 进行 统一 汇聚 ， 并 通过 IP 化 切换 矩阵 和 了 IP 实 
时 流转 码 技术 ， 实 现实 时 流 的 调度 和 多 平台 分 发 功能 。 
满足 台 内 外 各 业务 平台 多 样 化 的 内 容 需求 ， 为 后 期 的 全 
台 了 P 化 改造 和 耳 运营 提供 技术 支持 。 

1. 需求 分 析 

本 系统 的 建设 目的 和 设计 初衷 是 以 基于 IP 化 实时 流 
转 码 技术 架构 为 支撑 ， 以 我 台 自 有 本 地 信 源 、 直 播 流 等 
视 音 频 内 容 源 为 基础 ， 辅 以 其 他 外 部 流 资源 ， 通 过 了 化 
切换 矩阵 ， 实 现实 时 流 调 度 分 发 ， 并 根据 需求 进行 分 布 
式 实 时 转 码 ,县 加 人 台 标 、 字 幕 等 内 容 ， 满 足 IPTV、 网 站 
以 及 其 他 第 三 方 平 台 多 样 化 的 内 容 直播 需求 。 其 系统 需 
求 如 下 : 

1.1 构建 IP 实时 流 统一 汇聚 平台 

将 目前 北京 电视 台 、IPTV 集 控 平台 与 新 闻 制 作 平 台 
中 的 IP 直播 内 容 和 未 来 需要 接 入 的 IP 直播 信号 进行 统一 
汇聚 ， 提 供 一 种 标准 的 IP 实时 流 接 入 手段 。 

1. 2 构建 IP 实时 流 统一 调度 平台 

将 汇聚 的 全 台 IP 流 实时 信号 进行 统一 调度 与 分 配 ， 
便于 电视 台 、IPTV 集 控 平台 和 相关 新 媒体 演播 室 的 直播 
内 容 调 用 。 

1. 3 构建 IP 实时 流 统 一 发 布 平台 

通过 IP 流 集 中 调度 系统 实现 对 全 台 IP 直播 信号 的 
轮 询 监 控 ， 并 通过 与 其 挂 接 的 直播 实时 转 码 系统 ， 实 现 
IP 信 号 的 按 需 转 码 发 布 ， 实现 对 目前 系统 对 于 直播 信号 


台 外 进行 IP 流 内 容 的 发 布 。 
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的 字幕 县 加 、LOG0O 茎 加 与 相关 协议 、 码 率 与 格式 的 适 配 
支持 。 
2. 解决 方案 

根据 北京 电视 台 网 络 现状 进行 整体 IP 流 系统 架构 和 
功能 设计 ， 我 们 将 整个 系统 分 为 内 容 汇聚 和 调度 系统 、 
多 屏 转 码 系统 及 发 布 节点 监控 系统 。 

从 人 台 内 和 人 台 外 各 类 SDIIP 信和 号 汇聚 ， 经 由 IP 调度 管 
时 后 ， 提 供 标准 IP 信和 号 到 转 码 集群 ， 然 后 经 由 转 码 集群 
转 码 为 适合 多 屏 业 务 发 布 的 格式 ， 提 供 到 发 布 平台 。 总 
体 框架 如 图 1 所 示 。 
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合作 联网 公司 信和 号。 | ， 


站 7 和 


1 ”总体 业务 架构 图 


从 业务 功能 层面 设计 ， 本 平台 主要 体现 在 : 

保持 台 内 现 有 网 络 架构 体系 ， 只 针对 IPTV 输出 端 进 
行 信号 对 接 。 

更 多 考虑 卫 运 营 机 制 ， 将 卫 调度 平台 输出 的 多 格 
式 码 率 信号 推送 给 更 多 业务 平台 应 用 ( 如 互联 网 媒体 、 
内 容 制 作 外 包 服 务 商 、IP 信 源 分 析 、OTT 平台 等 ) 。 

设置 多 个 外 场 信号 接口 ， 外 场 信 源 可 直接 将 信号 投 
入 矩阵 , 经 矩阵 调度 , 可 将 实时 信号 推送 给 台 内 播 控 平台 。 

灵活 自由 的 播 控 管理 功能 ， 可 自动 或 手动 编 单 ， 按 
照 规 定时 间 节 点 自动 完成 播 出 任务 。 
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采用 卫 和 抢 阵 调度 管理 和 编 转 码 集群 分 开 管 理 模式 。 管 
理 都 采用 B/S 架构 , 并 可 根据 台 内 实际 网 络 情况 灵活 配置 。 

针对 IP 算 阵 调度 后 的 发 布 节 点 进行 监控 。 采 用 多 夯 
面 内 容 监 看 报警 和 IP 码 流 分 析 报 警 模式 。 

从 技术 角度 进行 设计 ， 本 平台 部 署 位 于 北京 电视 台 
智慧 媒体 网 络 域 , 与 智慧 媒体 核心 交换 机 直接 互联 , 同时 ， 
借助 于 台 内 互联 网 出 口 , 与 台 外 信号 进行 输入 输出 交互 ， 
形成 单 播 、 组 播 在 台 内 网 的 混合 传输 模式 ， 满 足 全 信 源 
在 台 内 、 外 的 输出 以 及 系统 本 身 信 令 管 理 的 目的 。 系 统 
主要 包含 “内 容 汇 聚 与 调度 管理 ”“ 多 屏 转 码 集群 ”“ 发 
布 节点 监 看 和 监测 ”三 个 主要 子 系统 。 针 对 以 上 三 个 子 
系统 ， 以 下 解决 方案 中 将 分 别 进行 曾 述 (如 图 2) 。 


BTV 信 源 汇聚 


1P 信 号 监 看 服 务 器 


| hiP 信 号 
1 DM 


GUI 切换 调度 “管理 权限 配置 


| 
播 出 控制 。 编码 管理 
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BTV IP 返 十 合 作 平台 


到 Ba 
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图 2 总 体 技术 框架 图 


2. 1 内 容 汇聚 和 调度 系统 

系统 可 适 配 各 类 耳 信 叶 和 SDI 信号 汇聚 ， 转 换 为 
指定 耳 流 格式 ， 通 过 图 形 化 界面 ， 实 现 信 号 调度 和 切 
换 管 理 ， 达 到 了 下流 实 时 切换 和 耳 地 址 /端口 的 重 定 
向 ， 输 出 到 指定 多 屏 转 码 集群 。 采 用 分 布 式 调 度 节点 
服务 的 方式 。 该 模式 特点 是 对 基础 网 络 交 换 机 本 身 没 
有 严格 要 求 ， 理 论 可 适 配 目前 台 内 以 及 市 场 上 的 所 有 主 
流 交 换 设 备 。 同 时 ， 调 度 管 理 服 务 本 身 ， 可 根据 业务 需 
要 ， 无 限制 地 调整 调度 节点 数量 ， 以 实现 业务 的 扩容 。 
对 未 来 可 能 增加 的 其 他 业务 调度 格式 ， 也 可 无 缝 适 配 。 
支持 SDI 信 号 和 了 信和 号 内 容 汇聚 。 卫 信号 支持 格式 多 
样 ， 包 括 HD/SD-SDI 信 号、IP 信 号， 封装 格式 ( HTTP\ 
RTP\UDP ) 和 编码 格式 (TS 压缩 ，H.264/Mpeg2 video， 
Mp3/AAC/Mpga audio ) 。 
2.1.1 多 格式 适 配 

表 1 IP 调度 多 格式 适 配 
pg 信号 类 型 连接 方式 
HD/SD-SDI 信和 号 SDI 
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系统 包含 5 台 服 务 器 ,一 台中 心 管控 , 四 台 节 点 调度 。 
一 台 节 点 调度 服务 器 最 大 支持 4 路 无 颖 切换 或 者 20 路 有 
颖 切换 。 目 前， 系统 支持 80 路 有 颖 切换 和 16 路 无 颖 切 
换 模式 ， 两 种 切换 模式 可 根据 实际 业务 需求 调换 各 自 比 


ET 
平台 
， 
; 
: 
; 


: 


: 
. 本 
; 2. 统 一 信号 格式 ， 由 ; 3.IP 调 度 系统 提供 外 
;IP 调 度 系统 ,进行 无 ; GUI 界面 ,实时 4 路 : 
， IP 信 ; 


名 人 台 内 外 网 站 = 后 期 节目 制作 人 
1. 各 类 信号 汇聚 ， 无 需 统一 格式 ， 即 推送 
”到 IP 调 度 系统 中 ( 信号 同样 可 通过 抽 帧 监 
， 看 界面 观看 ) 
bh ? 


M M M M M 
3 ”切换 流程 示意 图 


两 种 切换 模式 即 “无 缝 切换 ”和 “有 缝 切换 ”，“ 无 
颖 切换 ” 即 传统 播 出 中 所 说 的 零 帧 切换 ， 由 于 在 流 汇聚 
过 程 中 进行 了 流 编码 , 所 以 , 此 种 模式 是 基于 1 帧 的 切换 ， 
效果 等 同 于 传统 播 出 切换 。“ 有 颖 切换 ”在 流 汇聚 过 程 
不 进行 流 编码 ， 故 做 不 到 零 帧 切换 ， 切 换 时 长 在 1 秘 
钟 左右 。 在 实际 使 用 中 , 可 根据 业务 需要 配置 各 调度 节点 ， 
采用 “有 颖 ”或 是 “无 颖 ”， 且 日 后 可 以 随时 更 改 各 调 
度 服务 器 ， 进 行 “ 有 缝 ”&“ 无 缝 ” 间 业务 模式 转换 。 
表 2 切换 模式 对 比 表 
应 用 流程 
1. 面向 在 线 直播 应 用 。 频 道 节 目 问 切换 可 无 颖 处 理 


2. 可 手动 操作 ， 或 根据 节目 单 ， 自 动 切换 
. 由 于 无 颖 切换 系统 资源 需求 较 大 ， 非 在 线 直播 频道 ， 


切换 类 型 


3. 

无 颖 切换 二 用 有 颖 切换 处 理 
和 无 颖 切换 和 有 缝 切换 分 开 管理 。 本 系统 中 4 路 自由 信 
吕 采 用 无 颖 切换 设计 


1. 面向 收录 ,或 非 频 繁 切换 的 在 线 直 播 频道 
2. 可 手动 操作 ， 或 根据 节目 单 ， 自 动 切换 
有 颖 切换 B3. 相对 无 颖 切换 ， 系 统 资 源 需 求 少 
.无 颖 切换 和 有 颖 切换 分 开 管理 。 本 系统 中 60 路 IPTV4 
信号 采用 有 颖 切换 设计 

“无 颖 切换 ”模式 主要 面向 在 线 直 播 应 用 。 频 道 节 
目 间 切换 可 无 颖 处 理 。“ 有 缝 切换 ”主要 面 对 收 录 ， 或 
非 频 繁 切换 的 在 线 节 目 调度 使 用 。 

两 种 切换 模式 均 具 备 自 动 垫 片 功能 ， 垫 片 素材 可 以 
是 视频 和 图 片 。 具 体 两 种 切换 模式 对 比如 表 2。 
2.1.3 编排 管理 

系统 的 编排 管理 模块 是 用 来 将 汇聚 进来 的 了 P 信和 号 进 


一 路 IO 板 卡 
IP 信号 ， 封 装 格式 (HITTP 
RTP\UDP ) 和 编码 格式 (TSTS over IP 流 (IPTV 平台 组 播 UDP 模式 
压缩 ，H.264/Mpeg2 video， 输出 信号 ) 单 播 UDP 模式 
Mp3/AAC/Mpga audio ) pe 各 号 ( 场 外 推送 信 。 推送 方式 
传输 保障 : FEC 宛 余 纠 错 所 也 局 。 乓 还 力 工 
技术 在 小 范围 的 网 络 于 号, 互联 网 合作 商 信号 ) | ” 拉 方式 
包 情 况 下 ， 可 保证 传输 质 


于 


HTTP 信号 ( 互联 网 合作 
商 信 号 ) 


拉 方 式 为 主 


2.1.2 双 切 换 模式 


行 手 动 或 自动 编排 , 提供 节目 编 单 功能 , 并 提供 对 外 接口 ， 
支持 节目 单 的 上 载 和 导出 ， 满 足 节 目 编 单 和 自动 调度 处 
理 的 业务 需求 。 

2.1.3.1 自 定义 播 出 时 间 控 制 

自 定义 时 间 线 ， 调 整 输入 输出 播 出 控制 ， 自 动 生 成 
表单 ， 按 自 定义 时 间 编 排 播 出 ， 主 要 应 用 于 应 急 活 动 ， 
如 外 场 信号 接 入 ， 突 发 信 源 接 入 。 操 作 灵 活 ， 应 急性 高 。 


> 
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可 直接 投放 IPTV 、 手 机 网 页 和 演播 室 等 多 平台 推送 。 
2.1.3.2 节目 单 播 出 控制 

支持 编 单 功能 ， 可 按照 节目 单 进行 编 单 自动 切换 调 
度 处 理 。 支 持 B/S 的 Web 管理 界面 。 主 要 用 于 IP 播 控 管 
理 , 系统 支持 手动 编 单 管理 ,支持 节目 单 自 动 导入 功能 
可 与 台 内 播 控 系统 对 接 。 
2.1.3.3 开放 式 接口 

提供 开放 API， 可 支持 定制 管理 流程 (根据 时 间 线 
编 单 调度 ) ， 也 可 与 第 三 方 管理 系统 对 接 。 可 支持 编 单 
系统 ， 月 动 切 痪 、 频道 节目 置换 ( 如 图 4) 。 


”图 4 节目 编 单 界面 
2.1.4 流程 展示 

系统 的 调度 操作 界面 设计 为 “棋盘 格 ” 式 的 可 视 化 
风格 ,将 输入 信 源 和 输出 信 源 以 连 线 的 方式 表示 调度 路 
径 ， 并 在 调度 链 路 展示 实时 画面 帧 ， 供 操作 人 员 实 时 监 
看 信号 状态 。 

单个 调度 节点 为 20 x 20 的 可 调度 范围 ， 每 个 调度 节 
点 都 可 以 独立 打开 一 个 浏览 器 窗口 ， 支 持 简 单 的 鼠标 操 
作 ( 如 图 5)。 

多 个 调度 节点 ， 集 合成 更 大 的 Matrix， 提 供 更 多 路 
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的 调度 状态 显示 和 操作 ( 如 图 6) 
2.2 多 屏 转 码 系 统 

多 屏 转 码 系统 接收 从 IP 内 容 汇 聚 与 调度 管理 平台 提 
供 的 他 流 ， 实 时 转 码 为 业务 人 员 指 定 的 多 屏 多 终端 流 格 
式 。 输 送 到 后 端 多 屏 播 出 平台 。 本 系统 采用 4 台 编码 器 
实现 相应 的 转 码 任务 ， 共 可 完成 15 路 高 清 节目 及 45 路 
标清 节目 的 1 入 3 出 转 码 ， 系 统 接收 耻 调度 系统 调度 输 
出 的 节目 流 ， 转 码 为 下 游 平 台所 需 的 多 格式 节目 流 ， 向 
下 游 交 换 机 进行 推送 .系统 同时 配置 1 台 集群 管理 服务 器 ， 
完成 外 部 转 码 指令 的 接收 及 各 台 在 线 转 码 服务 器 的 任务 
调整 及 分 配 ( 如 图 7) 


JP 调度 系统 条 群 管理 服务 器 


ER -3 ma] TT 


Video Live 在 线 编 转 码 平台 


7 ” 转 码 系统 框架 图 


2.2.1“CPU+GPU” 软 硬结 合 转 码 

独 有 的 “CPU+GPU” 的 软 硬 件 结合 的 组 合 编 转 码 方 
案 ， 实现 了 高 速 编 转 码 和 高 质 编 转 码 ， 利 用 GPU 的 千 核 
“并 行 数学 运算 ”能 力 及 独 有 的 硬件 ( CUDA ) 算法 ， 提 
升 转 码 效率 ， 且 保证 质量 ， 单 机 并 发 数 可 以 大 大 提高 ， 
与 CPU 软件 解决 方案 相 比 ， 有 明显 的 效能 优势 ; 与 硬件 
编码 板 卡 相 比 ， 编 码 质 量 更 好 ， 且 更 新 更 灵活 。 
2.2.2 支持 丰富 的 输入 输出 流 格式 
丰富 的 输入 流 协 议 ， 大 幅 扩展 业务 形态 ， 便 于 开展 
直播 节目 汇聚 TS Over UDP、TS Over HTTP、FLV Over 
HTTP、 Apple HLS、RTSP、RTMP、SDIHD-SDI、ASIL; 
丰富 的 输出 流 协议 ， 真 正 支 持 多 屏 TS Over UDP、Apple 
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HLS、 MS Smooth Streaming、Adobe RTMP、Adobe HDS、 
ASI。 
2.2.3 转 码 输出 能 力 及 在 线 包装 

能 够 在 直播 画面 的 任何 位 置 加 入 台 标 、 遮 挡 ， 加 黑 
边 /去 黑 边 等 ， 同 时 允许 在 Web 控制 台 的 远程 实时 预览 
修改 后 的 播放 效果 。 支 持 实时 预览 插件 可 实时 直观 地 对 
图 像 处理 效 果 及 实时 信 源 进行 查看 。 本 系统 设 定 的 输入 
格式 为 : 15 路 高 清 ，H.264，1920*1080 ; 45 路 标清 ， 
H.264，720*576 。 输 出 格式 : 15 路 高 清 ，1920*1080 
8Mbps 码 流 ; 1024*576 1.2Mbps 码 流 ; 640*360 800Kbps 
码 流 ; 45 路 标清 输出 : 720*576 2.5Mbps 码 流 ; 640*360 
800Kbps 码 流 ; 640*360 500kbps 码 流 。 
2. 3 发 布 节点 监控 系统 

对 IP 内 容 汇 聚 与 调度 平台 经 过 信号 调度 后 ， 用 于 发 
布 的 呈 信 和 号， 实现 IP 多 画面 监 看 和 耳 人 码 流 分 析 报 警 。 
2.3.1 多 画面 显示 监测 报警 

完成 码 流 解码 视 音频 内 容 的 实时 监测 报警 、 多 画面 
组 合 和 码 流 监 测 信息 显示 等 功能 。 支 持 色 彩 格 式 显示 、 
色彩 格式 异常 报警 、 黑 场 、 静 音 、 伴 音 静 帧 、 无 伴音 静 帧 、 
音量 过 高 、 音 量 过 低 等 故障 、 多 画面 组 合 显示 、 码 流 监 
测 信息 显示 、 全 程 录像 和 故障 触发 录像 ， 并 可 任意 选择 
TS over IP 组 播 码 流 ， 任 意 选 择 节 日， 进行 画面 组 合 监 听 、 
监 看 和 监测 。 本 系统 支持 40 路 标清 或 8 路 高 清 H.264 多 
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画面 拼接 监 看 (CHDMI、DVI 输 出 ) 。 
2.3.2 码 流 监测 探 针 系统 

支持 UDP、RTP、HTTP、RTMP、RTSP、HLS 等 传 
输 协议 ， 支 持 FLV、MP4、3GP、TS、MP2T、MP2T+RTP 
等 封装 格式 的 流 媒 体质 量 监测 。 支 持 流 媒体 自动 探测 ， 
自动 发 现 网 络 节点 中 所 有 正在 发 生 的 流 媒体 传输 业务 ， 
准确 识别 各 种 协议 类 型 ,提取 媒体 URL、 媒 体 响应 时 间 、 
媒体 时 长 等 关键 信息 。 支 持 MDI (RFC4445 ) 、TR101 
290 指标 分 析 ， 支 持 对 单个 流 的 深度 分 析 ， 包 括 带 宽 、 
PID 、PSISI 信息 等 。 
3. 系统 特点 与 主要 贡献 

整个 系统 根据 实际 使 用 情况 来 看 ， 有 以 下 几 个 特点 
和 贡献 : 

众所周知 ， 传 统 的 SDI over IP 的 解决 方案 目前 在 传 
统 电视 制作 和 播 出 中 还 存在 一 定 的 困难 。 部 署 一 套 无 压 
缩 的 IP 化 传输 系统 并 非 一 跳 而 就 ， 且 与 SDI 相 比 ，IP 流 
在 切换 精度 方面 还 有 差距 ， 网 络 管理 与 协议 处 理 也 远 比 
SDI 复杂 。 但 是 ， 本 系统 更 偏向 于 在 互联 网 侧 开展 应 用 ， 
不 涉及 传统 电视 的 高 码 率 应 用 ， 在 避免 了 上 述 问 题 的 同 
时 发 挥 了 卫 化 的 优势 ， 可 复 用 台 内 网 络 基 础 设施 ， 且 信 
号 汇聚 调度 灵活 、 可 伸缩 ， 并 与 台 外 互联 网 资源 实现 有 
效 融合 。 


IP 化 数据 系统 与 我 台 IPTV 平台 相 结合 ， 


可 发 挥 更 
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大 优势 。IPTV 作为 目前 IP 流 系统 的 主要 输入 信号 源 ， 通 
过 汇聚 以 及 调度 、 转 码 可 灵活 地 进行 调配 并 输送 给 台 

台 外 目标 平台 和 合作 伙伴 ， 同 时 满足 了 传统 SDI 传送 超 
高 清 ( 4K/8K ) 的 要 求 ,在 全 化 体系 中 ,使 电视 台 传送 高 清 、 
超 高 清 信号 在 传输 带宽 的 问题 得 到 了 解决 。 

PP 化 数据 系统 同时 与 其 他 平台 对 接 方 便 ， 调 整 快 速 
灵活 ， 降 低 了 施工 成 本 ， 基 本 做 到 只 需 解 决 网 络 层面 的 
问题 即 可 投入 使 用 。 同 时 ， 与 台 外 第 三 方 互联 网 资源 的 
接 入 ,作为 输入 信号 上 游 反 哺 给 台 内 、IPTYV 等 重要 平台 ， 
做 到 传统 广电 播 出 与 互联 网 播 出 的 巧妙 结合 ， 使 传统 电 
视 资 源 、IPTV 、 互 联网 视频 资源 有 效 融合 、 良 性 循环 。 

此 次 的 全 化 数据 交换 系统 秉承 了 传统 广电 的 特点 ， 
具有 高 度 的 可 靠 性 , 同时 兼 具 互联 网 、 新 媒体 快速 、 灵 活 、 
多 变 的 特点 。 在 现 有 系统 规模 下 ， 系 统 设计 考虑 了 较 好 
的 业务 扩展 的 弹性 ， 未 来 随 着 业务 规模 不 断 扩大 ， 以 本 
平台 为 基础 可 灵活 扩容 。 同 时 ， 与 台 外 第 三 方 、 互 利 网 
公司 链 路 、 业 务 的 打通 ， 不 仅 为 我 台 尝 试探 索 了 一 条 轩 
绕 了 化 的 发 展 道路 ， 而 且 为 卫 化 可 运营 模式 在 台 内 的 落 
地 做 了 一 定 程 度 的 准备 和 铺垫 。 
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惯 都 是 一 个 挑战 。 面 对 碎片 化 阅读 的 浪潮 ， 我 们 不 必 一 
味 排斥 ， 也 无 须 终日 恕 民 。 只 要 多 方 共同 努力 ， 和 寻找 碎 
片 化 阅读 与 系统 化 深度 阅读 的 衔接 点 ， 引 导 大 众 的 阅读 
习惯 良性 发 展 。 唱 
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4. 总 结 与 展望 

在 广电 制 播 系统 卫 化 的 大 背景 下 ， 在 构建 超 高 清 制 
播 系统 需求 的 推动 下 ， 本 系统 的 建成 是 对 于 行业 内 继续 
使 用 SDI 信号 还 是 过 渡 到 全 卫 技术 的 一 次 成 功 和 有 效 的 
探索 和 和 尝试， 也 是 对 我 们 现在 面临 了 P 化 改造 过 程 中 所 遇 
到 的 困惑 一 些 回答 。 我 们 会 不 断 地 将 新 技术 应 用 于 电视 


台 技术 系统 改造 中 ， 以 技术 创新 为 业务 稳定 运行 和 持续 
发 展 服务 。 
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